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Verfahren und Anordnung zuro Steuern eines Sicherungsmittels 

in einem Fahrzeug 

5 Beschreibung : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den Merkmalen des O- 
berbegriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ferner ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 17. 

10 

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus Anordnungen zur Durch- 
fiihrung der Verfahren. 

Unter dem Begriff der passiven Sicherheit wird in der Automo- 

15 biltechnik der Schutz von Fahrzeuginsassen vor schwerwiegenden 
Unfallfolgen verstanden. Zur Gewahrleistung dieses Schutzes 
werden insbesondere reversible Insassenschut zmittel genutzt, 
deren Betriebszustande in der Regel einen oder mehrere aktive 
Zustande sowie einen inaktiven Zustand umfassen und durch ei- 

20 nen automatischen Ansteuerungsmechanismus reversibel verandert 
werden konnen. Beispiele filr reversible Insassenschutzmittel 
sind reversible motorisierte Gurtstraf fer (RMG) , welche die 
von den Fahrzeuginsassen umgelegten Sicherheitsgurte in Gefah- 
rensituationen straffen, urn die Insassen in ihren Sitzen zu 

25 fixieren, automatische Sitzverstellungen, mit denen die Sitze 
in Gef ahrensituationen in eine aufrechte Position gebracht 
werden konnen sowie elektrische Fensterheber und elektrische 
Stellvorrichtungen fur ein Schiebedach, mit denen die Fenster 
des Fahrzeugs und ein gegebenenf alls vorhandenes Schiebedach 

30 in Gef ahrensituationen geschlossen werden konnen. 
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Im Gegensatz zu irreversiblen Insassenschutzmitteln wie bei- 
spielsweise Airbags, die nach dem Auslosen nicht durch einen 
entsprechenden automatischen Ansteuerungsmechanismus in den 
inaktiven Zustand versetzt werden konnen, kann die Aktivierung 
5 von reversiblen Sicherungsmitteln bereits im Vorfeld eines 
moglichen Unfalls erfolgen. Dies erfordert jedoch die Erken- 
nung einer vorliegenden Verkehrssituation und ihre Bewertung 
im Hinblick auf die Moglichkeit und eines bevorstehenden Un- 
falls und die Art und Schwere des Unfalls. 

10 

Dazu ist aus der deutschen Patentschrif t DE 196 36 448 C2 ein 
Insassen-Ruckhaltesystem bekannt, bei dem ein Gurtspannungs- 
steuerungsmechanismus durch eine Prozessoreinheit angesteuert 
wird, welche die Signale eines Ob jektdetektors auswertet, der 

15 Objekte in der Nahe des Fahrzeugs detektiert. Verschiedene Be- 
triebsmodi des Gurtspannungssteuerungsmechanismus werden dabei 
aktiviert, wenn der Abstand zwischen einem Fahrzeug und einem 
vor dem Fahrzeug befindlichen Objekt Sicherheitsabstande un- 
terschreitet, die in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkei t 

20 bzw. der Relativgeschwindigkeit des Fahrzeugs und des Objekts 
bestimmt werden oder wenn die anhand des Abstandes und der Re- 
lativgeschwindigkeit bestimmte Zeit bis zu einer Kollision des 
Fahrzeugs mit einem sich seitlich von dem Fahrzeug befindli- 
chen Objekt vorgegebene Schwellenwerte unterschreitet . 

25 Bei dem bekannten System bleiben insbesondere die situations- 
abhangigen Moglichkeiten des Fahrers zur Vermeidung einer Kol- 
lision und ihre Beurteilung weitgehend unberucksichtigt . Ins- 
besondere kann sich die vorgenommene Beurteilung der Verkehrs- 
situation somit stark von der Einschatzung durch den Fahrer 

30 unterscheiden. Die Ansteuerung ist in vielen Situationen fur 
den Fahrer nicht nachvollziehbar, wodurch der Fahrkomfort be- 
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eintrachtigt wird und wodurch es zu sicherheitsgef ahrdenden 
Irritationen des Fahrers kommen kann . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Steuerung 
5 eines Sicherungsmittels in einem Fahrzeug besser an die vor- 
liegende Verkehrssituation anzupassen. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe durch ein Verfahren nach 
dem Patentanspruch 1 sowie durch ein Verfahren nach dem Pa- 
10 tentanspruch 17 gelost. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe ferner durch eine Anordnung 
nach dem Patentanspruch 24 sowie durch eine Anordnung nach dem 
Patentanspruch 26 gelost. 

15 

Das erfindungsgemalie Verfahren zum Steuern eines in wenigstens 
zwei Betriebszustanden betreibbaren Sicherungsmittels in einem 
Fahrzeug, bei dem mittels eines Umf eldsensors Objektdaten we- 
nigstens eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst werden, 

20 wobei die Objektdaten eine Position des Objekts, eine Ge- 

schwindigkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Ob- 
jekts umfassen, zeichnet sich dadurch aus, dass aus den Ob- 
jektdaten eine erste Trajektorie des Objekts bestimmt wird, 
die zur Ermittlung einer ersten Zeitdauer bis zu einem spates- 

25 ten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer 

Kollision mit dem Objekt einzuleiten ist, herangezogen wird, 
dass aus der ersten Zeitdauer eine Aktivierungsgrofie bestimmt 
wird und dass der Betriebszustand des Sicherungsmittels in Ab- 
hangigkeit von einem Ergebnis eines Vergleichs der Aktivie- 

30 rungsgrofte mit einem vorgegebenen Schwellenwert verandert 
wird . 
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Der Begriff "Sicherungsmittel" bezieht sich dabei auf alle 
Maftnahmen, die einerseits den Fahrer bei der Beurteilung der 
Gef ahrensituation und Vermeidung des moglichen Unfalls unter- 
5 stiitzen und/oder die andererseits zur Verringerung der Folgen 
eines moglichen Unfalls fur die Insassen des Fahrzeugs beitra 
gen. Zur Beurteilung und Vermeidung kann insbesondere eine 
Warnung vor einer moglichen Gef ahrensituation, als auch eine 
automatische oder unterstiitzende Abbremsung des Fahrzeugs ge- 

10 fasst werden. Insbesondere sind unter einem reversiblen Siche 
rungsmittel, die oben erwahnten Insassenschutzmittel zu ver- 
stehen f d.h. bei dem Sicherungsmittel kann es sich insbesonde 
re urn einen reversiblen motorisierten Gurtstraffer, einen e- 
lektrischen Fensterheber, eine elektrische Stellvorrichtung 

15 fur ein Schiebedach oder eine elektrische Sitzverstellung han 
deln. Weiterhin kann es sich urn aktive Kopf stiitzen oder elekt 
rische Kniepolster handeln. 

Der spateste Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmanover zur Kollisions 
20 vermeidung eingeleitet werden muss, entspricht dem Zeitpunkt, 
nach dem eine Kollision zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt 
nicht mehr vermeidbar ist, wenn sich das Fahrzeug zu diesem 
Zeitpunkt auf einem Kollisionskurs mit dem Objekt befindet. 
Ein Vorteil der Erfindung ist es somit, dass die Aktivierungs 
25 grofie aus der Zeitdauer bestimmt wird, die bis zum Erreichen 
dieses Zeitpunktes verbleibt, so dass die Steuerung voraus- 
schauend erfolgen und der Verkehrssituation besonders gut an- 
gepasst werden kann. Die Bewertung der Verkehrssituation ori- 
entiert sich damit an der von dem Fahrer des Fahrzeugs vorge- 
30 nommenen Bewertung. 
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Damit kann einerseits die Sicherheit der Fahrzeuginsassen zu- 
verlassig erhoht werden und andererseits kann die Steuerung 
des Sicherungsmittels anhand der Aktivierungsgrofie fur die In- 
sassen des Fahrzeugs gut nachvollziehbar vorgenommen werden. 
5 Eine Beeintrachtigung der Insassen und insbesondere des Fah- 
rers durch ein unerwartetes Auslosen des Sicherungsmittels 
kann so bei einem bestmoglichen Insassenschutz vermieden wer- 
den . 

10 Als Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit dem Objekt 
kommen insbesondere ein Abbremsen des Fahrzeugs und ein Aus- 
weichmanover in Betracht, das durch eine Lenkbewegung einge- 
leitet wird. 

15 In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es da- 
her vorgesehen, dass eine zweite Zeitdauer bis zu einem spa- 
testen Zeitpunkt, zu dem ein Abbremsen des Fahrzeugs eingelei- 
tet werden muss, urn eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden 
sowie eine dritte Zeitdauer bis zu einem spatesten Zeitpunkt, 

20 zu dem eine Lenkbewegung zu beginnen ist, urn eine Kollision 
mit dem Objekt zu vermeiden, ermittelt werden und dass die 
erste Zeitdauer als Maximum der zweiten Zeitdauer und der 
dritten Zeitdauer bestimmt wird. 

25 In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 

ist es vorgesehen, dass eine zweite Trajektorie eines weiteren 
Objekts bestimmt wird, dass ein Schnittpunkt der zweiten Tra- 
jektorie und einer vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie sowie ei- 
ne vierte Zeitdauer bis zu einem Zeitpunkt, zu dem das Objekt 

30 die vordere Fahrzeugbegrenzungslinie erreicht, bestimmt werden 
und dass die dritte Zeitdauer bei der Maximalwertbildung nicht 
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berucksichtigt wird, wenn der Abstand zwischen dem Schnitt- 
punkt der zweiten Tra jektorie und der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie und einer Fahrzeuglangsachse kleiner als ein vorge- 
gebener Sicherheitsabstand ist und wenn die vierte Zeitdauer 
5 kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert ist. 

Hierdurch konnen Ausweichmanover im Hinblick darauf bewertet, 
ob genugend Raum fur ein Ausweichen zur Verfugung steht. Aus- 
weichmanover zur Vermeidung der Kollision zwischen dem Fahr- 
10 zeug und dem Objekt, die zu einer Kollision des Fahrzeugs mit 
einem weiteren Objekt fuhren konnen, werden erkannt und bei 
der Bestimmung der dritten Zeitdauer nicht berucksichtigt , wo- 
durch die Anpassung der Steuerung an die Verkehrssituation 
weiter verbessert wird. 

15 

Vorzugsweise erfolgt die Bewertung der moglichen Ausweichmano- 
ver fur ein Ausweichmanover in beide Fahr zeugquerrichtungen, 
d.h. nach rechts und nach links, getrennt voneinander. 

20 In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist daher 
vorgesehen, dass die dritte Zeitdauer als das Maximum einer 
Zeitdauer At pcUfStf i bis zu einem spatestens Zeitpunkt, zu dem eine 

Lenkbewegung fur ein Ausweichen in eine erste Fahrzeugquer- 
richtung zu beginnen ist, urn eine Kollision mit dem Objekt zu 
25 vermeiden und einer Zeitdauer At pcustr bis zu einem spatesten 

Zeitpunkt, zu dem eine Lenkbewegung fur ein Ausweichen in eine 
zweite Fahrzeugquerrichtung zu beginnen ist, urn eine Kollision 
mit dem Objekt zu vermeiden, ermittelt wird. 

30 Ferner ist es in einer vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm der Er- 
findung vorgesehen, dass die Zeitdauer At^^j bei der Maximal- 
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wertbildung zur Bestimmung der dritten Zeitdauer nicht beruck- 
sichtigt wird, wenn der Schnittpunkt der zweiten Trajektorie 
und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie in einem Kollisions- 
vermeidungsgebiet liegt und die vierte Zeitdauer kleiner als 
5 der vorgegebene Schwellenwert ist, wobei das Kollisionsvermei- 
dungsgebiet durch einen Abstand eines in der ersten Fahrzeug- 
querrichtung liegenden Punktes der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie von der Fahrzeuglangsachse definiert ist. 

10 Ferner ist es in einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Er- 

findung vorgesehen, dass die Zeitdauer Atpeu.st.r kei der Maximal- 
wertbildung zur Bestimmung der dritten Zeitdauer nicht beruck- 
sichtigt wird, wenn der Schnittpunkt der zweiten Trajektorie 
und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie in einem Kollisions- 

15 vermeidungsgebiet liegt und die vierte Zeitdauer kleiner als 

der vorgegebene Schwellenwert ist, wobei das Kollisionsvermei- 
dungsgebiet durch einen Abstand eines in der zweiten Fahrzeug- 
querrichtung liegenden Punktes der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie von der Fahrzeuglangsachse definiert ist. 

20 

Da Umf eldsensoren in der Regel keine oder nur eine sehr unge- 
naue Bestimmung der Ausdehnung von im Umfeld des Fahrzeugs be- 
findlichen Objekten erlauben, ist es in einer weiteren vor- 
teilhaften Ausf uhrungsf orm der Erfindung vorgesehen, dass ei- 

25 nem Abstand zwischen einem Schnittpunkt der ersten Trajektorie 
mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie und der Fahrzeug- 
langsachse eine Kollisionskurssicherheit zugeordnet wird, wo- 
bei die Kollisionskurssicherheit einer Wahrscheinlichkeit da- 
fur entspricht, dass sich das erste Objekt und das Fahrzeug 

30 auf einem Kollisionskurs befinden. Neben dieser Ausfiihrungs- 
form sind auch andere Moglichkeiten zur Ermittlung einer Kol- 
lisionskurssicherheit vorgesehen, die das mogliche Verhalten 
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des Objektes beriicksichtigen und/oder mathematische Modelle 
zur Abschatzung der gesamten Verkehrssituation zugrunde legen . 

Ferner ist in einer vorteilhaf ten Ausf lihrungsf orm der Erfin- 
5 dung vorgesehen, dass aus einer Relation zwischen der ersten 
Zeitdauer bis zu dem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmano- 
ver einzuleiten ist, um eine Kollision mit dem Objekt zu ver- 
meiden und einer vorgegebenen weiteren Zeitdauer eine Unfall- 
nichtvermeidungswahrscheinlichkeit ermittelt wird. Diese ent- 
10 spricht mit Vorteil einer Schatzung der Wahrscheinlichkeit da- 
fur, dass der Fahrer keine Maflnahmen zur Vermeidung einer Kol- 
lision bzw. eines Onfalls einleiten wird. 

Vorzugsweise wird zudem in Abhangigkeit von der Unfallnicht- 
15 vermeidungswahrscheinlichkeit und der Kollisionskurssicherheit 
ein Gef ahrenpotential fur ein Objekt ermittelt. Das Gefahren- 
potential ist dabei eine geschatzte Wahrscheinlichkeit fur die 
Kollision mit dem Objekt. 

20 In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird das 
Gef ahrenpotential als Aktivierungsgrofte verwendet. 

Vorteilhaft ist es ferner vorgesehen, dass ein Kollisionszeit- 
punkt berechnet wird, zu dem die Trajektorie des Objekts die 
25 vordere Fahrzeugbegrenzungslinie schneidet. 

In einer weiteren bevorzugten Durchf uhrungsf orm des Verfahrens 
ist es vorgesehen, dass der Kollisionszeitpunkt als weitere 
Aktivierungsgrofte verwendet wird, wobei der Betriebszustand 
30 des Sicherungsmittels in Abhangigkeit von einem Ergebnis eines 
Vergleichs der des Kollisionszeitpunkts mit einem vorgegebenen 
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Schwellenwert verandert wird. 

In der Regel befinden sich urn Umfeld des Fahrzeugs mehrere Ob- 
jekte, fur die unterschiedliche Gef ahrenpotentiale und unter- 
5 schiedliche Kollisionszeitpunkte vorliegen. 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist es 
daher vorgesehen, dass Trajektorien fur mehrere von dem Um- 
feldsensor erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Ermitt- 
10 lung der ersten Zeitdauer fur jedes der Objekte mit nicht ver- 
schwindend kleiner Kollisionskurssicherheit herangezogen wer- 
den, dass ein Minimalwert der ermittelten ersten Zeitdauern 
At pcu gebildet wird, und dass die Aktivierungsgrofte dp , t tc aus 

dem gebildeten Minimalwert bestimmt wird. 

15 

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass Trajektorien fur mehrere von 
dem Umfeldsensor erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Er- 
mittlung der ersten Zeitdauer fur jedes der Objekte mit nicht 
verschwindend kleiner Kollisionskurssicherheit herangezogen 
20 werden, dass ein Minimalwert der ermittelten Kollisionszeit- 
punkte t tc gebildet wird, und dass die Aktivierungsgrofte dp aus 
den Objektdaten des nach Maftgabe des Minimalwerts ausgewahlten 
Objekts bestimmt wird. 

25 Auf diese Weise wird die Aktivierungsgrofte anhand der ersten 

Zeitdauer bis zu dem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmano- 
ver einzuleiten ist, um eine Kollision mit demjenigen Objekt 
zu vermeiden, von dem die hochste Gefahr fur das Fahrzeug bzw. 
seine Insassen ausgeht. 

30 
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In einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist es mit den 
gleichen Vorteilen vorgesehen, dass ein Gef ahrenpotential fur 
jedes der mehreren von dem Umf eldsensor erfassten Objekte er- 
mittelt wird, dass ein Maximalwert der ermittelten Gefahrenpo- 
5 tentiale bestimmt wird und dass der Maximalwert als Aktivie- 
rungsgrofte verwendet wird. 

In einer ebenfalls vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
ist es zudem vorgesehen, dass ein Kollisionszeitpunkt fur die 
10 mehreren von dem Umfeldsensor erfassten Objekte ermittelt 

wird, und dass der fruheste ermittelte Kollisionszeitpunkt als 
weitere Aktivierungsgrofte verwendet wird. 

Es wird daruber hinaus ein Verfahren zum Steuern eines in we- 
15 nigstens zwei Betriebszustanden betreibbaren Sicherungsmittels 
in einem Fahrzeug, bei dem mittels eines Umf eldsensors Objekt- 
daten wenigstens eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst 
werden, wobei die Objektdaten eine Position des Objekts, eine 
Geschwindigkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Ob- 
20 jekts umfassen bereitgestellte, dass sich dadurch auszeichnet, 
dass aus den Objektdaten eine Trajektorie des Objekts bestimmt 
wird, die zur Bestimmung einer ersten GroBe herangezogen wird, 
wobei der Betriebszustand des Sicherungsmittels in Abhangig- 
keit von einem Ergebnis eines Vergleichs der ersten Grofie mit 
25 einem vorgegebenen Schwel lenwert verandert wird, und dass die 
erste Trajektorie fur zur Bestimmung einer zweiten Grofie he- 
rangezogen wird, wobei der Schwellenwert in Abhangigkeit von 
der zweiten Grofte bestimmt wird. 

30 Hierdurch kann der Schwellenwert, mit dem die erste Grofte zur 
Aktivierung des Sicherungsmittels verglichen wird, anhand der 
zweiten Grofle an die vorliegende Verkehrssituation angepasst 
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werden. Insbesondere kann bei der Aktivierung die Art eines 
moglichen Unfalls beriicksichtigt werden, die mittels der zwei- 
ten Grofte charakterisiert werden kann. 

5 In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist es 
dabei vorgesehen, dass es sich bei der zweiten Grofte urn eine 
Unf allschwere handelt, wobei die Unf allschwere der relativen 
Aufprallgeschwindigkeit des Objekts und des Fahrzeugs zugeord- 
net wird. 

10 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
ist es vorgesehen, dass es sich bei der zweiten Grofie um einen 
Kollisionswinkel zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt handelt. 

15 Vorteilhaft kann es sich bei der ersten Grofle um einen Kolli- 
sionszeitpunkt handeln, zu dem die Trajektorie des Objekts die 
vordere Fahrzeugbegrenzungslinie schneidet . 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist es vor- 
20 gesehen, dass es sich bei der ersten Grofie um eine Aktivie- 

rungsgrofre handelt, die in der vorbeschriebenen Weise bestimmt 
wird. 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung handelt 
25 es sich bei dem Sicherungsmittel um ein reversibles Siche- 
rungsmittel . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
handelt es sich bei dem Sicherungsmittel um einen reversiblen 
30 motorisierten Gurtstraf f er . 

Die Erfindung stellt ferner eine Anordnung zum Bestimmen we- 
nigstens einer Aktivierungsgrofie fur ein in wenigstens zwei 
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Betriebszustanden betreibbares Sicherungsmittel in einem Fahr- 
zeug, mit einem Umf eldsensor , der Objektdaten wenigstens eines 
Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst, wobei die Objektdaten 
eine Position des Objekts, eine Geschwindigkeit des Objekts 
5 und eine Bewegungsrichtung des Objekts umfassen, bereit, die 
sich dadurch auszeichnet, dass der Gef ahrenrechner aus den Ob- 
jektdaten eine erste Trajektorie des Objekts bestimmt, die zur 
Ermittlung einer ersten Zeitdauer bis zu einem spatesten Zeit- 
punkt, zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision 
10 mit dem Objekt einzuleiten ist, herangezogen wird, und dass 

der Gef ahrenrechner die Aktivierungsgrofie aus der ersten Zeit- 
dauer ermittelt. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist es vor- 
15 gesehen, dass der Gef ahrenrechner , ein Vergleichsmittel zum 
Durchfuhren eines Vergleichs der Aktivierungsgrofte mit einem 
Schwellenwert aufweist und dass der Gef ahrenrechner ein Ergeb- 
nis des Vergleichs in ein Steuersignal zur Veranderung des Be- 
triebszustandes des Sicherungsmittels umwandelt. 

20 

Daruber hinaus stellt die Erfindung eine Anordnung zum Steuern 
eines in zwei wenigstens zwei Betriebszustanden betreibbaren 
Sicherungsmittels in einem Fahrzeug, mit einem Umf eldsensor , 
der Objektdaten wenigstens eines Objekts im Umfeld des Fahr- 

25 zeugs erfasst, wobei die Objektdaten eine Position des Ob- 
jekts, eine Geschwindigkeit des Objekts und eine Bewegungs- 
richtung des Objekts umfassen, bereit, die sich dadurch aus- 
zeichnet, dass sie einen mit dem Sicherungsmittel verbundenen 
Gef ahrenrechner umfasst, der aus den Objektdaten eine Trajek- 

30 torie des Objekts bestimmt, die zur Ermittlung einer ersten 
und einer ersten Grofte zweiten Grofle herangezogen wird, dass 
der Gef ahrenrechner aus der zweiten Grofre einen Schwellenwert 
ermittelt, dass der Gef ahrenrechner ein Vergleichsmittel zum 
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Durchfuhren eines Vergleichs der ersten Grofre mit dem Schwel- 
lenwert aufweist, und dass der Gef ahrenrechner ein Ergebnis 
des Vergleichs in ein Steuersignal zur Veranderung des Be- 
triebszustands des Sicherungsmittels umwandelt. 

5 

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmaflige Weiterbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprlichen und der 
nachf olgenden Darstellung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele an- 
hand der Figuren. 

10 

Von den Figuren zeigt 

Fig. 1 eine Veranschaulichung eines als Sensorsystem bezeich- 
neten ortsfesten Bezugssystem und insbesondere eine 
15 Veranschaulichen der Koordinatenachsen des Bezugssys- 

tems, 



Fig. 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer Klassif ikati- 
on von Objekten, 

20 

Fig. 3 eine Veranschaulichung der Trajektorie eines Objekts 
und ihres Schnitts mit der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie, 

25 Fig. 4a eine Veranschaulichung eines Ref lexionspunktes des 

Sensorsignals fur ein Objekt, das sich in der Fahrspur 
des Fahrzeugs befindet, 



Fig. 

30 



4b 



eine Veranschaulichung eines Ref lexionspunktes des 
Sensorsignals fur ein Objekt, das gegenuber der Fahr- 
spur des Fahrzeugs versetzt ist, 



P 10895 



14 

Fig. 4c eine weitere Veranschaulichung eines Ref lexionspunktes 
des Sensorsignals fur ein Objekt, das gegeniiber der 
Fahrspur des Fahrzeugs versetzt ist. 



5 Fig. 5 ein Diagramm mit einer Potentialkurvenschar zum 
Bestimmen der Kollisionskurssicherheit , 

Fig. 6 ein Diagramm zum Ermitteln einer Objektausdehnung 

10 Fig. 7 eine Kennlinie zur Bestimmung der Unf allschwere und 

Fig. 8 ein Ablauf diagramm zur Veranschaulichung der Ansteue- 
rung eines RMG 



15 Zur Ansteuerung des Sicherungsmittels wird ein Gef ahrenrechner 
verwendet, der mittels eines Umf eldsensors gemessene Daten li- 
ber Objekte, die sich Umfeld des Fahrzeugs befinden, die mo- 
mentane Verkehrsituation ermittelt und zukunftige Verkehrssi- 
tuationen berechnet. Die zukunftigen Verkehrsituationen werden 

20 von dem Gef ahrenrechner im Hinblick auf eine mogliche Kollisi- 
on zwischen dem Fahrzeug und einem der von dem Umfeldsensor 
erfassten Objekte bewertet, urn eine situationsangepasste Steu- 
erung des Sicherungsmittels vorzunehmen. 



25 Bei dem Gef ahrenrechner handelt es sich vorzugsweise urn eine 
getaktet arbeitende Prozessoreinheit zur Verarbeitung der 
Messsignale des Umf eldsensors, die insbesondere iiber ein Mit- 
tel zur Durchfiihrung von Berechnungen und einen fluchtigen 
und/oder nicht-f luchtigen Speicher verfugt. Die Prozessorein- 

30 heit ist ferner in der Lage, die Messsignale des Umf eldsensors 
und weiterer Fahrzeugsensoren zu empfangen und Steuersignale 
an wenigstens ein Sicherungsmittel zu ubertragen. 
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Das Sicherungsmittel ist in einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm 
als reversibler motorisierter Gurtstraffer (RMG) ausgefiihrt, 
der in einem aktiven Betriebszustand einen Sicherheitsgurt mit 
5 einer einstellbaren Zugkraft beauf schlagen kann . In weiteren 
bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der Erfindung sind erganzend o- 
der alternativ zu dem RMG weitere Sicherungsmittel vorgesehen, 
bei denen es sich beispielsweise um einen elektrischen Fens- 
terheber, eine elektrische Stellvorrichtung fur ein Schiebe- 
10 dach oder eine elektrische Sitzpositionsstellvorrichtung zum 

automatischen Einstellen einer vorgegebenen Sitzposition eines 
Sitzes in dem Fahrzeug handeln kann. 

Als Umfeldsensor kann im Rahmen der Erfindung grundsatzlich 

15 jede Sensoranordnung verwendet werden, mit der Positionen und 
Geschwindigkeiten von Objekten, die sich in einer Umgebung des 
Fahrzeugs befinden, ermittelt werden konnen . In besonders be- 
vorzugten Ausf iihrungsf ormen der Erfindung ist der Umfeldsensor 
dabei als Radar- bzw. Lidarsystem oder als Inf rarotsensorsys- 

20 tern ausgefiihrt und erlaubt zumindest die Erfassung von Objek- 
ten, die sich in einem Bereich vor dem Fahrzeug befinden. 
Solche dem Fachmann bekannte Umf eldsensoren werden ebenfalls 
in Systemen zur Regelung des Abstands zwischen dem Fahrzeug 
und einem vorausf ahrenden Fahrzeug eingesetzt, mit denen eine 

25 Vielzahl von Fahrzeugmodellen bereits ausgerustet ist. Sie 

sind in der Regel an der Fahrzeugf ront montiert und erlauben 
die Erfassung von Objekten, die sich in einem als spiegelsym- 
metrisch beziiglich der Langsachse des Fahrzeugs angeordnetes 
Kreissegment ausgebildeten Erf assungsbereich befinden. Die 

30 Reichweite der Frontsensoren betragt derzeit ca. 100 m und der 
Of fnungswinkel des Kreissegments liegt bei ca . 16°. 
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Bereits mit diesen als Frontsensoren ausgefiihrten Umfeldsenso- 
ren lassen sich mogliche Kollisionen des Fahrzeugs mit entge- 
genkommenden Objekten, wie insbesondere entgegenkommenden 
Fahrzeugen sowie ein mogliches Auffahren des Fahrzeugs auf ein 
vor ihm befindliches Objekt im Vorfeld erkennen, was besonders 
haufige Ursachen fur Unfalle mit schweren Folgen sind. In den 
nachfolgend beschriebenen Ausf uhrungsf ormen wird dabei bei- 
spielhaft insbesondere auf diese Situationen Bezug genommen . 



Die von dem Umfeldsensor ausgegebenen, die Position und die 
Geschwindigkeit der Objekte umfassenden Objektdaten erfasster 
Objekte beziehen sich auf ein f ahrzeugf estes Bezugssystem, 
dessen Koordinatenachsen in der Figur 1 veranschaulicht sind 

15 und das im Folgenden als Sensorsystem bezeichnet wird. Der Ur- 
sprung U des Sensorsystems entspricht dem Eckpunkt des von dem 
Umfeldsensor uberwachten Erf assungsbereichs , der in der Figur 
1 als grau hinterlegte Flache dargestellt ist. Die x-Achse 
zeigt in Fahrzeuglangsrichtung entlang der Fahr zeuglangsachse 

20 und die y-Achse in Fahrzeugquerrichtung entlang der vorderen 

Fahrzeugbegrenzungslinie nach links. Der hochgestellte Index S 
bei der Koordinatenbezeichnung deutet in der Figur und in der 
folgenden Beschreibung an, dass es sich urn Koordinaten bzw. 
Koordinatenachsen im Sensorsystem handelt. 

25 

Bei den auf das f ahrzeugf este Sensorsystem bezogenen Objektda- 
ten handelt es sich um die relative Position fob/ ={ x obj>yobj) eines 
Objekts beziiglich des an der Fahrzeugf ront fixierten Ursprungs 
des Sensorsystems sowie um die Relativgeschwindigkeit 
30 y ohj = {y S xObj> vS yObj) des Objekts beziiglich der Geschwindigkeit des 

Fahrzeugs. Ferner entspricht die von dem Umfeldsensor gemesse- 
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ne Relativposition r^des Objekts genauer der Relativposition 
des Ref lexionspunktes, an dem das von dem Sensor ausgesendete 
Signal von dem Objekt reflektiert wird, wobei diese auch im 
Folgenden weiterhin als Relativposition des Objekts bezeichnet 
5 wird. 

Die Objektdaten werden von dem Umfeldsensor an den Gefahren- 
rechner iabermittelt, dem neben den Objektdaten ebenfalls Bewe- 
gungsdaten des Fahrzeugs wie insbesondere der Betrag v F der 

10 Fahrzeuglangsgeschwindigkeit, der Betrag a F der Fahr zeuglangs- 
beschleunigung und die Gierrate y/ des Fahrzeugs zur Verfugung 
stehen. Diese Daten werden durch entsprechende, dem Fachmann 
bekannte Sensoren des Fahrzeugs wie Raddrehzahlsensoren und 
Gierratensensoren gemessen bzw. aus den Messsignalen der Fahr- 

15 zeugsensoren bestimmt. 

Anhand der Objektdaten klassif iziert der Gef ahrenrechner die 
von dem Umfeldsensor erfassten Objekte zunachst als mitbeweg- 
te, stehende oder entgegenkommende Objekte. Dies geschieht 
20 vorzugsweise anhand der auf ein ortsfestes Bezugssystem bezo- 
genen Absolutgeschwindigkeit \Q bj des Objekts. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird dabei 
das Sensorsystem zu einem vorgegebenen Zeitpunkt als ortsfes- 

25 tes Bezugsystem initialisiert , so dass dieses dem Sensorsystem 
zu dem vorgegebenen Zeitpunkt entspricht. Die absolute Positi- 
on des Fahrzeugs in diesem System, das im Folgenden als Abso- 
lutsystem bezeichnet wird, wird anhand der Bewegungsdaten des 
Fahrzeugs ermittelt. Urn dabei die insbesondere aus Messfehlern 

30 der Fahrzeugsensoren resul tierenden Fehler bei der Bestimmung 
der absoluten Fahrzeugposition moglichst gering zu halten, 
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wird das Absolutsystem vorzugsweise in regelmafiigen Zeitab- 
standen, vorzugsweise in jedem Taktschritt der Prozessorein- 
heit, neu initialisiert . Der Zeitpunkt der Initialisierung, 
d.h. der Zeitpunkt des Beginns des jeweiligen Taktschritts 
5 wird als Zeitpunkt t 0 = 0 definiert. 

Die Klassif ikation der von dem Umf eldsensor erfassten Objekte 
kann in dem derart gewahlten Absolutsystem in einfacher Weise 
aus der x— Komponente VxObj der Absolutgeschwindigkeit v^- des 
10 Objekts ermittelt werden. Fur diese gilt 

v*obj = v F -W S 0bj , (1) 

wobei v F die Fahrzeuggeschwindigkeit, q> die Anderungsrate des 
Kurswinkels q> des Fahrzeugs, yQ bj die y-Komponente des Positi- 
onsvektors des Objekts im Sensorsystem und v^ 0bJ die x-Komponen- 

15 te des Geschwindigkeitsvektors \Q bj des Objekts im Sensorsystem 
bezeichnet. Der Kurswinkel <p ergibt sich dabei aus der Summe 
P + ys des Schwimmwinkels fi und der Gierrate y/ des Fahrzeugs, so 
dass die Anderungsrate <p des Kurswinkels (p bei einer Vernach- 
lassigung der Anderungsrate des Schwimmwinkels /3, von der hier 

20 ausgegangen wird, aus der Gierrate if/ des Fahrzeugs ermittelt 
werden kann. 



Die Kriterien fur die Ob jektklassif ikation sind in dem Dia- 
gramm in der Figur 2 veranschaulicht . Ein Objekt wird demnach 

25 als mitbewegtes bzw. entgegenkommendes Objekt identif iziert , 
wenn seine Geschwindigkeitskomponente in der x-Richtung 

des Absolutsystems grofter als eine erste Toleranzgrenze v x , 
bzw. kleiner als eine zweite Toleranzgrenze v x2 ist. Objekte, 
deren Geschwindigkeitskomponente v^ bJ kleiner als die erste To- 

30 leranzgrenze v x] und grofier als die zweite Toleranzgrenze v x2 
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ist, werden als stehende Objekte erkannt. Als eine vorteilhaf- 
te Wahl der ersten Toleranzgrenze hat sich dabei ein Wert von 
v xl = 2 m/s herausgestellt und eine vorteilhafte Wahl fur die 
zweite Toleranzgrenze ist ein Wert von -2 m/s. 

5 

Urn eine wechselnde Klassif ikation von Objekten, deren Ge- 
schwindigkeitskomponente v^ 6y in der Nahe der Toleranzgrenzen 
liegt, zu vermeiden, ist es in einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zudem vorgesehen, dass die Zuordnung eines 
10 Objekts zu einer Objektklasse erst dann vorgenommen wird, wenn 
seine Geschwindigkeitskomponente v* 0bj in mehreren Abtas t zyklen, 
innerhalb eines der vorgenannten durch die Toleranzgrenzen de- 
f inierten Geschwindigkeitsbereiche liegt . 

15 Aus den Objektdaten der in der vorbeschriebenen Weise klassi- 
fizierten Objekte berechnet der Gef ahrenrechner dann die Tra- 
jektorien bzw. Bahnen der Objekte. Insbesondere werden dabei 
Zeitpunkte berechnet, zu denen die Trajektorien der Objekte 
die Fahrzeugbegrenzungslinien schneiden sowie die Schnittpunk- 

20 te der Trajektorien und der Fahrzeugbegrenzungslinien. Werden 
dabei ausschliefilich Kollisionen zwischen dem Fahrzeug und ei- 
nem Objekt betrachtet, bei denen das Fahrzeug frontal mit dem 
Objekt zusammenstofit , so braucht dabei lediglich der Zeitpunkt 
t tc berechnet werden, zu dem die Trajektorie des Objekts die 

25 vordere Fahr zeugbegrenzungslinie schneidet, die mit der y- 

Achse des Sensorsystems zusammenfallt, so dass lediglich die 
Relativbewegung zwischen dem Fahrzeug und einem Objekt in 
Fahrzeuglangsrichtung, d.h. in der x-Richtung des Sensorsys- 
tems zu betrachten ist. Dieses Vorgehen ist in der Figur 3 

30 veranschaulicht . 
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Die im Hinblick auf die Ansteuerung des Sicherungsmittels re- 
levanten Falle einer Annahrung des Fahrzeugs und eines Ob- 
jekts, die von dem Gef ahrenrechner bei Ermittlung der Kollisi- 
onszeit t tc ausgewertet werden, sind diejenigen, in denen das 
Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit in Vorwartsrichtung 
fahrt oder bis zum Stillstand gebremst wird und in denen ein 
Objekt steht oder sich mit konstanter Geschwindigkeit bewegt . 
Beschleunigt das Fahrzeug hingegen in Richtung auf das Objekt 
zu, ist davon auszugehen, dass es sich um eine von dem Fahrer 
gewollte Annaherung handelt, so dass dieser Fall hier nicht 
betrachtet wird. 

Fur Objekte, die von dem Gef ahrenrechner als stehend klassifi- 
ziert worden sind, erfolgt die Berechnung des Kollisionszeit- 
15 punktes t tc in einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
unter Berucksichtung der bei einer Kurvenfahrt vorliegenden 
Rotationsbewegung des Sensorsystems bzw. des Fahrzeugs, falls 
das Fahrzeug nicht abgebremst wird. Die x-Komponente XQ bj {t) der 
relativen Trajektorie TQ bj {t) eines stehenden Objekts im Sensor- 
20 system kann dabei in folgender Weise durch Grofien im Absolut- 
system ausgedriickt werden: 

XovM = x obj cos(v F t/p) + y* bj sin(v F t/p) (2) 

" P sin(v F t/p) + l s cos(v F t/p) - l s 

Mit p ist hier der Krummungsradius der Bahn des Fahrzeug- 
schwerpunkts bezeichnet, der aus dem Betrag v F der Fahrzeugge- 
25 schwindigkeit und (bei Vernachlassigung der Anderungsrate des 
Schwimmwinkels /J ) der Gierrate iff des Fahrzeugs ermittelt wer- 
den kann. Die Grofie / 5 ist der Abstand zwischen dem Ursprung des 
Sensorsystems und dem Fahrzeugschwerpunkt , d.h. der in Fahr- 



5 



10 
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zeuglangsrichtung gemessene Abstand zwischen dem Fahrzeug- 
schwerpunkt und der Fahrzeugf ront . 

Da das Sensorsystem und das Absolutsystem zum Initialisie- 
5 rungszeitpunkt t 0 = 0 des Absolutsystems zusammenf alien, konnen 
zur Berechnung des Kollisionszeitpunktes t tc mittels Gleichung 2 
fur die Absolutkoordinaten und y£ bJ die von dem Umfeldsensor 

gemessenen Relativkoordinaten x£ bJ und yQ bj eingesetzt werden. 
Der Kollisionszeitpunkt t tc ergibt sich anhand von Gleichung 2 
10 aus der Bedingung XQ bj (t ic ) = 0 und wird von dem Gef ahrenrechner 

durch einen schnellen numerischen Algorithmus iterativ ermit- 
telt . 

Die y-Komponente des Schnittpunkts r£ bJ {t ic ) = (o, (/«.)) der rela- 
15 tiven Trajektorie TQ bJ (t) des Objekts mit der vorderen Fahrzeug- 
begrenzungslinie entspricht der y-Komponente der Trajektorie 
zum Kollisionszeitpunkt t tc und ist gegeben durch 

ylbjUtc) = -x^j s±n(v F t tc /p) + y* bj sLn(v F t (c /p) 

- p cos(v F t tc /p) + l s s±n(v F t ic /p) + p 

wobei auch hier fur die Absolutkoordinaten XQ bj und y^ bs wieder 
20 die von dem Umfeldsensor gemessenen Relativkoordinaten x^ bj und 
y* bj eingesetzt werden. 

Zumindest bei der Berechnung der Trajektorien von als mitbe- 
wegt oder entgegenkommend klassif izierten Objekten wird in ei- 
25 ner vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung von einer ge- 
radlinigen Relativbewegung zwischen dem Fahrzeug und den Ob- 
jekten ausgegangen, d.h. von einer Relativbewegung, bei wel- 
cher die Winkel zwischen der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 
und den Bewegungsrichtungen der Objekte zeitlich konstant 
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sind. In dieser Naherung wird somit angenommen, dass sich so- 
wohl das Fahrzeug als auch ein Objekt geradlinig bewegen und 
dass die Relativbewegung im Falle eines nicht verschwindenden 
Winkels zwischen den Bewegungsrichtungen des Fahrzeugs und des 
5 Objekts zudem gleichf ormig verlauft. Ferner wird auch bei ei- 
ner Bewegung eines Objekts in die Langsrichtung des Fahrzeugs 
oder entgegen der Langsrichtung des Fahrzeugs eine Beschleuni- 
gung des Objekts vernachlassigt, da diese in der Regel nicht 
oder nur sehr ungenau aus den Messsignalen des Umf eldsensors 
10 ermittelt werden kann . 



Wenn das Fahrzeug nicht abgebremst wird, ermittelt der Gefah- 
renrechner dabei den Kollisionszeitpunkt t tc unter Berucksichti- 
gung dieser Naherungen zu 

Die y-Komponente des Schnittpunkts rQ bj (t tc ) der relativen Trajek- 
torie T-Q bj (t) des Objekts mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungsli- 
nie ergibt sich daraus als 

20 Ergibt sich fur ein mitbewegtes Fahrzeug bei der Berechnung 

des Kollisionszeitpunkts t tc mittels Gleichung 4 ein negativer 
Kollisionszeitpunkt t tc < 0, so ist eine Kollision mit dem 
betreffenden Objekt ausgeschlossen . Die entsprechenden Objekte 
werden von dem Gef ahrenrechner innerhalb des gleichen Takt- 

25 schritts nicht mehr weiter beriicksichtigt . 
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Wird das Fahrzeug mit einer Verzogerung von a F <0 abgebremst, 
wird der Kollisionszeitpunkt sowohl fur mitbewegte und entge- 
genkommende als auch fur stehende Objekt durch 



5 bestimmt. Die y-Komponente des Schnittpunkts TQ bj {t tc ) der relati- 
ven Trajektorie r^(/) des Objekts mit der vorderen Fahrzeugbe- 
grenzungslinie ergibt sich hier als 

Wenn aus Gleichung 6 kein nicht-negativer Kollisionszeitpunkt 
10 t tc bestimmt werden kann, so ist eine Kollision des Fahrzeugs 
mit dem betreffenden Objekt ausgeschlossen, und das Objekt 
wird von dem Gef ahrenrechner innerhalb des gleichen Takt- 
schritts nicht mehr weiter beriicksichtigt . 

15 Die y-Koordinate y s 0bj (t tc } des in der vorbeschriebenen Weise er- 
mittelte Schnittpunkts r$y(t te ) der relativen Trajektorie TQ bj {t) 
eines Objekts und der vorderen Fahr zeugbegrenzungslinie ver- 
wendet der Gef ahrenrechner , urn eine Entscheidung daruber zu 
treffen, ob sich das Fahrzeug und ein Objekt auf einem Kolli- 

20 sionskurs befinden. Da die Ausdehnung des Objekts mittels des 
beschriebenen Umf eldsensors, von dessen Verwendung hier ausge- 
gangen wird, nicht ermittelt werden kann, ist es dabei in ei- 
ner vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung vorgesehen, 
dass der Gef ahrenrechner dafur eine Kollisionskurssicherheit 

25 p arack bestimmt, die einer Wahrscheinlichkeit fur das Vorliegen 
des Kollisionskurses entspricht. Die Ausdehnung eines Objekts 
wird dabei in einem Modell geschatzt. 
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In einem einfachen Modell wird dabei davon ausgegangen, dass 
das Signal des Umf eldsensors in der Objektmitte reflektiert 
wird, d.h. dass das Objekt ausgehend von der y-Koordinate yQ bj 
seiner durch den Umfeldsensor gemessenen Position TQ bj die glei- 
5 che Ausdehnung nach links und nach rechts besitzt. Testmessun- 
gen haben jedoch ergeben, dass der Ref lexionspunkt , an dem das 
Sensorsignal reflektiert wird, beziiglich der Objektmitte zur 
Mitte der Fahrspur des Fahrzeugs hin verschoben ist. Bei einem 
Objekt, dass sich mittig in der Fahrspur des Fahrzeugs befin- 

10 det wird das Sensorsignal somit in der Objektmitte reflek- 
tiert, falls das Objekt in eine Richtung gegentiber der Fahr- 
spur des Fahrzeugs versetzt ist, erfolgt die Reflexion an ei- 
nem Punkt der gegentiber der Objektmitte in die entgegen ge- 
setzte Richtung verschoben ist. Dies ist in den Figuren 4a, 4b 

15 und 4c fur die Falle veranschaulicht , in denen sich ein vo- 

rausf ahrendes Fahrzeug in der Fahrspur des Fahrzeugs befindet 
(Fig. 4a) und nach links gegentiber der Fahrspur versetzt ist 
(Fig. 4b und 4c), wobei das Kreuz in den Figuren jeweils den 
Ref lexionspunkt markiert . 

20 

Zur Bestimmung der Kollisionskurssicherheit P ctrack wird daher 
eine minimale Objektbreite b 0bjmin vorgegeben, die beispielswei- 
se fur mitbewegte und entgegenkommende Objekte 2 m und fur 
stehende Objekte 1 m betragt. 

25 

Es ist dabei vorgesehen, eine Zuordnung zwischen dem urn die 
minimale Objektbreite b 0bjmin verringerten Abstand des ermittel- 
ten Schnittpunktes von der Fahr zeuglangsachse, der durch die 
Differenz aus dem Betrag |j>^(f, c )| der y-Koordinate y^-On) des 
30 Schnittpunkts und der minimalen Objektbreite b 0bjtmin gegeben ist 
und der Kollisionskurssicherheit P ctrack vorzunehmen, die anhand 
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einer Potentialkurve oder einer Potentialkurvenschar erfolgt. 
Eine bevorzugte Potentialkurvenschar ist dabei in der Figur 5 
schematisch veranschaulicht, wobei auf eine Beschriftung der 
Abstandsachse, die sich fur positive und negative Werte unter- 
5 scheiden wiirde, verzichtet wird. 

Die Kollisionskurssicherheit P ctrack nimmt den Wert Eins an, wenn 
der Abstand |j>o#tf/c)| ~ b 0bjttnin nicht grower als die halbe Breite b F 
des Fahrzeugs ist und sie wird zu Null gesetzt, wenn der Ab- 
10 stand |j>0#(f fc )| - b 0bjmin urn wenigstens einen vorgegebenen Sicher- 
heitsabstand d sa grower als die halbe Fahrzeugbreite b F ist. 

Fur zunehmende Abstande |>^(f fc )| - b 0bj min , die innerhalb des Si- 
cherheitsbereichs zwischen b F /2 und b F /2 + d sa liegen, nimmt die 

15 Kollisionskurssicherheit P ctrack ab. Vorzugsweise wird die Kolli- 
sionskurssicherheit P ctrack dabei innerhalb des Sicherheitsbe- 
reichs in Abhangigkeit von dem Betrag der relativen Ge- 

schwindigkeit eines Objekts bestimmt, wodurch der Tatsache 

Rechnung getragen wird, dass die Kollisionsgef ahr zunimmt, 

20 wenn sich das Fahrzeug und das Objekt mit hoherer Geschwindig- 
keit nahern. Dies liegt insbesondere daran, dass bei hoheren 
Geschwindigkeiten bereits geringe Lenkbewegungen Auswirkungen 
auf den Kollisionskurs haben. 

25 Beispielhaft kann die Kollisionskurssicherheit fur die linke 
Fahrzeugseite, d.h. fur >>£#(f fc ) - b 0bJmin > 0 gegeben sein durch 



ctrack 



1 - 



ypbjUtc) ~ b Obj,mm ~ b F /2 



dsa + b F /2 



\2,5-2A r 



S 

• yObjVtc) - b Obj.mm < *f/ 2 

, b F /2 < y$ bJ (t lc ) - b 0bhmin < b F 12 + d. 



sa 



J 



, b F /2 + d sa < yo b jV tc ) - b 0bj mil 
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wobei der Scharparameter k v anhand vorgegebener Parameter v m ,„ 
und v max aus der relativen Geschwindigkeit des Objekts be- 

stimmt wird: 



K = 



s 




v Obj 




v 


> v min < VObj 


v max 




0 


sonst 



Ferner ermittelt der Gef ahrenrechner fur jedes von dem Umfeld- 
sensor erfasste Objekt, fur das eine von Null verschiedene 
Kollisionskurssicherheit P ctrack ermittelt worden ist, die Zeit- 
dauer At ^ , die dem Fahrer des Fahrzeugs maximal verbleibt, urn 

10 ein Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit dem Objekt 
einzuleiten. Diese entspricht der Zeitdauer bis zu einem Zeit- 
punkt, nach dem eine Kollision nicht mehr durch das Einleiten 
eines Fahrmanovers zu vermeiden ist. Als Fahrmanover werden 
dabei sowohl Bremsmanover als auch Ausweichmanover zur Kolli- 

15 sionsvermeidung betrachtet. 

Fur die Zeitdauer At pc Utbr , nach der spatestens ein Abbremsen des 
Fahrzeugs begonnen werden muss, urn eine Kollision mit einem 
Objekt zu vermeiden, gilt dabei 

V rel,0 2d f max 



20 At pcu , br = _f£^_^o_, (8) 



wobei auch hier zur Berechnung von einer geradlinigen Relativ- 
bewegung zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt ausgegangen 
wird, bei welcher das Objekt nicht beschleunigt wird. Die Be- 
schleunigung a Fmax bezeichnet dabei die Verzogerung des Fahr- 
25 zeugs, die bei einer Vollbremsung maximal erreicht werden 
kann. Findet die Vollbremsung auf trockener, asphaltierter 
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Straiie statt (dies entspricht einem Reibwert von /x = 1 und be- 
finden sich die Reifen des Fahrzeugs dabei an der Kraft- 
schlussgrenze, ergibt sich dabei ein theoretisch moglicher 
Wert von ct Fmax = 10 m/s, der vorzugsweise auch bei der Berech- 
5 nung der Zeitdauer At pcubr zugrunde gelegt wird. Zwar wird die- 
ser Wert bei einer Vollbremsung in der Regel aufgrund einer 
nicht-idealen Bremskraf tverteilung und vor allem aufgrund ei- 
nes kleineren vorliegenden Reibwerts fl nicht erreicht, er er- 
laubt jedoch eine sichere Aussage liber die Zeitdauer At ^ ^ , 
10 nach der eine Kollision nicht mehr durch ein Abbremsen des 
Fahrzeugs vermieden werden kann . 

Bei der Bestimmung der Zeitdauer At^^ bis zu dem spatesten 
Zeitpunkt, zu dem ein Ausweichmanover durch den Fahrer einzu- 

15 leiten ist, urn eine Kollision mit einem Objekt zu verhindern, 
wird angenommen, dass das Ausweichmanover keine Auswirkungen 
auf den Kollisionszeitpunkt t tc hat. Diese Annahme ist in der 
Regel berechtigt, da in der Langsrichtung des Fahrzeugs in der 
Regel deutlich hohere Geschwindigkeiten vorliegen als in der 

20 Fahrzeugquerrichtung. Die Zeitdauer At^^ kann damit als Dif- 
ferenz zwischen dem Kollisionszeitpunkt t tc und einer Zeitdauer 
At st berechnet werden, die benotigt wird, um einen zum Auswei- 
chen benotigten Querversatz des Fahrzeugs herbeizuf iihren . 

25 Wie auch die Zeitdauer At^^ wird die Zeitdauer At^^ als die 
maximal verbleibende Zeitdauer bestimmt, bis zu der das Fahr- 
manover eingeleitet werden muss, so dass die Zeitdauer At st der 
minimalen fur ein Ausweichen benotigten Zeitdauer entspricht 
und unter Zugrundelegung einer maximal moglichen Querbeschleu- 

30 nigung des Fahrzeugs berechnet wird. Die maximale Querbe- 
schleunigung, die wahrend eines Ausweichmanovers auftritt, 
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wird jedoch bei dem Lenkwinkelubergang, der sich infolge der 
Lenkbewegung ergibt, die der Fahrer zur Durchfuhrung des Aus- 
weichmanovers ausfiihrt, erst mit der Zeit aufgebaut. Ferner 
fuhrt die Lenkwinkelanderung zu einer Drehbewegung des Fahr- 
5 zeugs um die Hochachse, die einerseits die Querbeschleunigung 
verringert, aber andererseits die Fahrzeuggeschwindigkeit er- 
hoht . Es wird somit hier nicht von einer maximal erreichbaren 
Querbeschleunigung zur Berechnung der Zeitdauer At st ausgegan- 
gen, sondern von einer mittleren maximalen Querbeschleunigung 
10 Q y ,max • Dabei hat sich ein Wert von a y max = 8 m/s 2 als besonders 
vorteilhaft erwiesen. 

Der zum Ausweichen benotigte Querversatz Ay st des Fahrzeugs 
wird fur ein Ausweichen nach links und nach rechts getrennt 

15 ermittelt, wobei zur Bestimmung der Breite des Objekts vor- 

zugsweise wieder das bereits beschriebene Objektmodell verwen- 
det wird. Insbesondere wird dabei von einer unterschiedlichen 
lateralen Ausdehnung des Objekts links und rechts von dem Re- 
f lexionspunkt ausgegangen. Bezuglich der Ob jektausdehnung b 0bJti 

20 nach links wird von einer maximalen Ausdehnung b 0bjtmax ausgegan- 
gen, wenn die y-Koordinate j>£ 6y (/, c ) des Schnittpunkts der Ob- 
jekttra jektorie mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie po- 
sitiv und betragsmafiig grower als die halbe Fahr zeugbreite b F /2 
ist, und es wird von der minimalen Ausdehnung b 0bjmin ausgegan- 

25 gen, wenn die y-Koordinate y^i**) des Schnittpunkts der Ob- 

jekttrajektorie mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie ne- 
gativ und betragsmafiig grower als die halbe Fahrzeugbreite b F /2 
ist. Falls - b F /2 < yQ bJ {t tc ) < b F /2 ist, wird davon ausgegangen, 
dass die Objektausdehnung b Qbjfl mit steigendem Wert von yo bj {t tc ) 

30 linear abnimmt. Der Verlauf der Objektausdehnung b 0bJJ nach 
links ist in dem Diagramm in der Figur 6 veranschaulicht . 
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Die Objektausdehnung ausgehend von dem Ref lexionspunkt nach 
rechts ergibt sich in analoger Weise. Sie lasst sich durch ei~ 
ne Kurve veranschaulichen, welche der in der Figur 6 darge- 
5 stellten, jedoch bezuglich der senkrechten Achse gespiegelten 
Kurve entspricht. 

Der erf orderliche Querversatz Ay sttl fiir ein Ausweichen nach 
links ist damit gegeben durch 

10 = yobjVic) + b F /2 + b Qbjtl + D sa (9) 

wobei die Grofie D sa ein gegebenenf alls beriicksichtigter Sicher- 
heitsabstand ist, der nach dem Ausweichen zwischen dem Fahr- 
zeug und dem Objekt bestehen soil. Vorzugsweise wird der Si- 
cherheitsabstand D sa dabei nicht grower als der Sicherheitsab- 
15 stand d sa gewahlt, da ansonsten fiir Objekte mit nicht ver- 

schwindender Kollisionskurssicherheit P ctrack negative Werte fiir 
den Querversatz Ay st ,i berechnet werden konnten. Der erf orderli- 
che Querversatz Ay stfr fiir ein Ausweichen nach rechts ergibt 
sich in analoger Weise. 

20 

Weiterhin ist es vorgesehen, dass der Gef ahrenrechner priift, 
ob tatsachlich Raum fur ein Ausweichmanover zur Verfiigung 
steht oder das Fahrzeug aufgrund eines Ausweichmanovers zur 
Vermeidung einer Kollision mit einem ersten Objekt auf einen 

25 Kollisionskurs mit einem zweiten Objekt gebracht wird. Diese 
Prufung erfolgt unter der Annahme, dass der Fahrer des Fahr- 
zeugs ein Ausweichmanover nur dann in Betracht zieht, wenn es 
zu einer deutlichen Verbesserung einer Gef ahrensituation 
fuhrt. Eine Ausweichmoglichkeit wird daher von dem Gefahren- 

30 rechner ausgeschlossen, wenn eine Zeitdauer At tc min bis zu einer 
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moglichen Kollision mit einem weiteren Objekt in dem benotig- 
ten Ausweichbereich unterschritten wird. Beispielsweise wird 
diese Zeitdauer auf At tcmin = 5 s gesetzt. 

5 Zum Testen der Moglichkeit fur ein Ausweichen nach links pruft 
der Gef ahrenrechner zunachst in einem ersten Schritt, ob we- 
nigstens ein Schnittpunkt einer Trajektorie eines von dem Um- 
feldsensor erfassten Objekts innerhalb eines vorgegeben Kolli- 
sionsvermeidungsgebietes d caa liegt, das durch ein vorgegebenes 

10 Intervall auf der positiven y-Achse des Sensorsystem bestimmt 
ist. Ein derartiger Schnittpunkt wird somit erkannt, wenn fur 
wenigstens ein Objekt 0 < y% bJ (t tc ) < d^ ist. Falls eine nachfolgen- 
de tiberpruf ung der Kollisionszeitpunkte t tc , die fur die im ers- 
ten Schritt ermittelten Objekte berechnet worden ist, ergibt, 

15 dass die Zeitdauer bis zu dem Kollisionszeitpunkt t tc kleiner 
als die Zeitdauer At tCttnin ist, so wird die Moglichkeit eines 
Ausweichens nach links ausgeschlossen . Entsprechend wird zur 
Bewertung der Moglichkeit fur ein Ausweichen nach rechts zu- 
nachst im ersten Schritt uberpriift, ob fur wenigstens ein Ob- 

20 jekt -d caa < y£ bJ (t tc ) < 0 ist. Die Moglichkeit eines Ausweichens nach 
rechts wird ausgeschlossen, wenn die Zeitdauer bis zu dem Kol- 
lisionszeitpunkt t lc eines im ersten Schritt ermittelten Objekts 
kleiner als die Zeitdauer At tCtfnin ist. 

25 Falls eine Moglichkeit fur ein Ausweichen nach links nicht 

ausgeschlossen worden ist, wird nachfolgend fur dieses Objekt 
eine Zeitdauer At pcustI bis zu dem spatesten Zeitpunkt, zu dem 
ein Ausweichen nach links durch den Fahrer einzuleiten ist, urn 
eine Kollision mit einem Objekt zu verhindern, bestimmt, die 

30 nach dem vorher Gesagten durch 
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gegeben ist. Falls eine Moglichkeit fur ein Ausweichen nach 
rechts nicht ausgeschlossen worden ist, wird fiir das Objekt 
ebenfalls eine Zeitdauer Atpcu,st,r kis zu dem spatesten Zeit- 
5 punkt, zu dem ein Ausweichen nach rechts durch den Fahrer ein- 
zuleiten ist, urn eine Kollision mit einem Objekt zu verhin- 
dern, bestimmt, die nach dem entsprechend durch 

gegeben ist. Die Zeitdauer At pctifSt bis zu dem spatesten Zeit- 
10 punkt, zu dem ein Ausweichmandver durch den Fahrer einzuleiten 
ist, urn eine Kollision mit einem Objekt zu verhindern, ergibt 
sich daraus als das Maximum der beiden von dem Gef ahrenrechner 
ermittelten Zeitdauern &tpc U ,st,i unci Atpcu,st,r : 

*tpcu,st = ™*x[ At P cu,st,l> Atpcu.si.r) ^2) 

15 Die Zeitdauer At pcu bis zu dem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein 
Fahrmanover von dem Fahrer des Fahrzeugs einzuleiten ist, er- 
gibt sich als das Maximum der Zeitdauer At pcubr und der Zeitdau- 
er Atpcu fSt , so dass gilt: 

pcu, St ' &pcu,br) d3) 

20 In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird die 
derart bestimmte Zeitdauer At pcu dazu verwendet, eine Unfall- 
nichtvermeidungswahrscheinlichkeit dp acc zu ermitteln, die eine 
Wahrscheinlichkeit dafiir angibt, dass der Fahrer kein Fahrma- 
nover zur Kollisionsvermeidung einleiten wird. Vorzugsweise 

25 wird sie aus dem Verhaltnis zwischen der Zeitdauer At^ und ei- 
ner weiteren Zeitdauer At crit in der Form 
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At 



pcu 



dPacc = 1 - 



4r 



(14) 



crit 



berechnet. Die Zeitdauer At crit entspricht dabei vorzugsweise dem 
gesetzlich vorgeschriebenen Mindestabstand zwischen zwei Fahr- 
zeugen, der in Deutschland durch den halben Wert der Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit v F in Metern ^halber-Tacho-Regel") und 
somit durch einen zeitlichen Abstand von 1,8 s gegeben ist. 
Anhand der Unf allnichtvermeidungswahrscheinlichkeit dp acc und 
der Kollisionskurssicherheit P ctrack ermittelt der Gefahrenrech- 
ner nachfolgend fur jedes von dem Umfeldsensor erfasste Objekt 
mit nicht verschwindender Kollisionskurssicherheit P crrack ein 
Gef ahrenpotential dp , das vorzugsweise als Produkt aus diesen 
beiden Groften berechnet wird, so dass gilt: 



Ferner wird fur jedes Objekt, fur das die Kollisionskurssi- 
cherheit P ctraC k grofter als Null ist, in vorteilhaf ten Ausfuh- 
rungsf ormen der Erfindung eine Unf allschwere a ermittelt. Da- 
bei handelt es sich um eine Grofie, die Werte zwischen 0 und 1 
annimmt, wobei der Wert a = 0 dann vorliegen soil, wenn bei 
dem moglichen ZusammenstoB mit dem Objekt keine Gefahrdung der 
Insassen besteht, wahrend der Wert a = 1 bei einem moglichen 
Unfall mit letalen Folgen fur die Fahrzeuginsassen angenommen 
werden soli. Die Bestimmung der Unf allschwere O erfolgt vor- 
zugsweise in Abhangigkeit von der Aufprallgeschwindigkeit v c , 
welche dem Betrag der relativen Geschwindigkeit v^(0 zwischen 
dem Fahrzug und dem Objekt zum Kollisionszeitpunkt t tc ent- 
spricht. Wird die relative Geschwindigkeit dabei als konstant 
angenommen, kann dabei der Betrag VQ bJ der von dem Umfeldsensor 
gemessenen relativen Geschwindigkeit zugrunde gelegt wer- 



dp = dp acc • P c 



ctrack 



(15) 



den . 
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Die Zuordnung zwischen Auf prallgeschwindigkeit v c bzw. dem Be- 
trag VQ bj der relativen Ob jektgeschwindigkeit \Q bj und der Un- 
fallschwere a erfolgt dabei anhand einer Kennlinie, wie sie 
5 beispielhaft in dem Diagramm in der Figur 7 veranschaulicht 
ist. Fur Werte der relativen Auf prallgeschwindigkeit v c , die 
grofier als ein vorgegebener Schwellenwert sind, nimmt die Un- 
fallschwere a dabei den Wert Eins an. Fur kleinere Werte der 
Aufprallgeschwindigkeit v c steigt die Unf allschwere a vorzugs- 
10 weise quadratisch an, da die kinetische Energie, die bei einem 
Unfall umgesetzt wird, ebenfalls quadratisch mit der relativen 
Aufprallgeschwindigkeit v c ansteigt . 

Eine weitere Charakterisierung einer moglichen Kollision zwi- 
15 schen dem Fahrzeug und einem Objekt, wird zudem durch die Be- 
rechnung des Kollisionswinkels 6 moglich, bei dem es sich urn 
den Winkel zwischen der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie bzw. 
der y-Achse des Sensor systems und der Bewegungsrichtung des 
Objekts zum Kollisionszeitpunkt t tc handelt. Fur Objekte, die 
20 als stehend klassif iziert worden sind, ist bei einer Kollision 
von einem Frontalauf prall auszugehen, so dass fur diese Objek- 
te immer ein Kollisionswinkel von 6~n/2 bestimmt wird. Fur Ob- 
jekte, die als mitbewegt oder entgegenkommend klassif iziert 
worden sind, bestimmt der Gef ahrenrechner unter Verwendung der 
25 bereits im Zusammenhang mit der Berechnung der Trajektorien 
der Objekte dargestellten Naherungen in der Form 

^4 

0 = arctan^^ (16) 



JJ: 
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wobei hier die in der Gleichung 1 angegebene x-Komponente v^ y 
der Absolutgeschwindigkeit des Objekts zur Berechnung verwen- 
det wird. Der analoge Ausdruck fur die y-Komponente v^Q bJ lautet 

5 

Die vorbeschriebenen Groften werden fur jedes von dem Umf eld- 
sensor erfasste Objekt bzw. fur jedes erfasste Objekt mit ei- 
ner von Null verschiedenen Kollisionskurssicherheit P ctrack er- 
mittelt. Nach der erfolgten Berechnung der Grofien ermittelt 

10 der Gef ahrenrechner das Objekt, von dem die grofite Gefahr fur 
das Fahrzeug bzw. seine Insassen ausgeht. In bevorzugten Aus- 
f iihrungsf ormen der Erfindung wird dabei von dem Gef ahrenrech- 
ner dasjenige Objekt ermittelt, fur welches das hochste Gefah- 
renpotential dp oder die kleinste Kollisionszeit t tc berechnet 

15 worden sind. Die Ansteuerung der Sicherungsmittel und insbe- 
sondere des RMG erfolgt dann in Abhangigkeit von den Grofien, 
die fur das Objekt berechnet worden sind, das von dem Gefah- 
renrechner als dasjenige Objekt identif iziert worden ist, von 
dem die hochste Gefahr ausgeht. 

20 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung werden da- 
bei neben dem deaktivierten Betriebszustand des RMG, in dem 
dieser keine Kraft auf den Sicherheitsgurt ausiibt, drei weite- 
re Betriebszustande vorgesehen, in denen die von dem RMG zum 
25 Spannen des Sicherheitsgurtes aufgewendete Zugkraft 50 N, 150 
N und 250 N betragt, so dass die Ansteuerung dreistufig er- 
folgt. Die Kraftstufen werden dabei im Folgenden als erste, 
zweite und dritte Stufe bezeichnet. 
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Die Ansteuerung des RMG ist in dem Diagramm in der Figur 8 
veranschaulicht . Zur Aktivierung des RMG wird dabei von dem 
Gef ahrenrechner zunachst anhand von Messsignalen eines ent- 
sprechenden Sensors ermittelt, welcher der in dem Fahrzeug 
5 vorhandenen mit einem RMG ausgeriisteten Sicherheitsgurte in 
dem zugehorigen Gurtschloss eingerastet ist. Die i-te Stufe 
der RMG der eingerasteten Sicherheitsgurte wird von dem Gefah- 
renrechner aktiviert, wenn der fur das gef ahrlichste Objekt 
berechnete Kollisionszeitpunkt t tc einen Schwellenwert S\ unter- 

10 schreitet und wenn das fur dieses Objekt berechnete Gefahren- 

potential dp einen Schwellenwert iiberschreitet . Die Schwel- 

lenwerte werden vorzugsweise in Abhangigkeit von der fur das 
gef ahrlichste Objekt berechneten Unf allschwere <7 und vom dem 
fur das gef ahrlichste Objekt berechneten Kollisionswinkel 6 

15 vorgegeben. 

Vorzugsweise gilt dabei 

SI = C +7 7> ~Ve (1 ~ sin 6) und 
S;=l-(l-rf/4>sin0 

20 Die Grofle t l base gibt dabei den Basisschwellenwert zur Aktivierung 
der Kraftstufe i des Gurtstraf f ers an, und betragt beispiels- 
weise 720 ms fur die Aktivierung der ersten Stufe, = 

520 ms fur die Aktivierung der zweiten Stufe und t\ asm zur Akti- 
vierung der dritten Stufe. Die weiteren Beitrage zu dem 

25 Schwellenwert S\ beriicksichtigen die berechnete Unf allschwere 
a und den Kollisionswinkel 0 , die durch Parameter 77^ und tJq 
gewichtet werden. Die Schwellenwerte werden insbesondere 

anhand vorgegebener Basis-Gef ahrenpotentiale dp^ bestimmt. 
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Nach der erfolgten Aktivierung einer ersten Kraftstufe wird 
eine hohere Stufe aktiviert, sobald die Bedingungen zu ihrer 
Aktivierung erfiillt sind. Wenn jedoch der Kollisionszeitpunkt 
t tc den Schwellenwert S\ uberschreitet und/oder das Gefahrenpo- 
5 tential dp den Schwellenwert S'^ unterschreitet , wahrend die 
i-te Stufe des Gurtstraf f ers aktiviert ist, so bleibt diese 
Stufe noch wahrend einer Zeitdauer At active von beispielsweise 3 s 
aktiviert. Hierdurch wird insbesondere verhindert, dass ein 
aktivierter Gurtstraffer wahrend eines Fahrmanovers zur Kolli- 

10 sionsvermeidung deaktiviert wird, wodurch der Fahrer des Fahr- 
zeugs erheblich irritiert und bei der Durchfuhrung des Mano- 
vers beeintrachtigt werden wurde . Falls der Kollisionszeit- 
punkt t ic kleiner als der Schwellenwert S\ ist und falls das 
Gef ahrenpotential grofter als der Schwellenwert ist, uberpruft 

15 der Gef ahrenrechner daher zunachst, wie in der Figur 8 veran- 
schaulicht, ob die RMG aktiv sind. Ist dies nicht Fall, akti- 
viert er die Stufe i der RMG. Falls die RMG aktiv sind, wird 
in einem nachsten Uberpriif ungsschritt uberpruft, ob die Stufe 
i hoher als die momentan aktivierte Stufe ist, und aktiviert 

20 die Stufe i, falls dies der Fall ist. Wenn die Stufe i jedoch 
kleiner als die momentan aktivierte Stufe ist, so wird in ei- 
nem weiteren Uberpriif ungsschritt gepruft, ob die Zeitdauer 
At active , die mit der Aktivierung einer Stufe beginnt, abgelaufen 
ist. Ist dies der Fall, werden die RMG deaktiviert. Wenn die 

25 Zeitdauer Ai active nicht abgelaufen ist, wird die momentane Stufe 
beibehalten . 

Als weitere Sicherungsmittel konnen, wie bereits erwahnt e- 
lektrische Fensterheber , mit denen Fenster des Fahrzeugs 
30 rechtzeitig vor einem moglichen Unfall geschlossen werden kon- 
nen, elektrische Stellvorrichtung zum Schliefien eines Schiebe- 
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dachs des Fahrzeugs, und/oder automatische Sitzverstellungen, 
welche die Sitze in dem Fahrzeug in eine gunstige aufrechte 
Situation bringen, verwendet werden. Dabei handelt es sich um 
Sicherungsmittel die in einem inaktiven und einem aktiven Zu- 
5 stand betrieben werden konnen. 



Die Ansteuerung dieser Sicherungsmittel erfolgt daher einstu- 
fig in Abhangigkeit eines Vergleichs des Kollisionszeitpunktes 
t tc und/oder des Gef ahrenpotentials dp des Objekts, welches als 

10 das Objekt eingestuft worden ist, das die hochste Gefahr 

birgt. Insbesondere werden dabei fur jedes der weiteren Siche- 
rungsmittel Schwellenwerte fur den Kollisionszeitpunkt t tc 
und/oder des Gef ahrenpotentials dp vorgegeben, wobei die Akti- 
vierung eines Sicherungsmittel erfolgt, wenn der Kollisions- 

15 zeitpunkt t tc kleiner als der entsprechende Schwellenwert 

und/oder das Gef ahrenpotential dp grofter als der entsprechende 
Schwellenwert ist . 



-i 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Bestimmen wenigstens einer Aktivierungsgrofie 
fiir ein in wenigstens zwei Betriebszustanden betreibbares 
Sicherungsmittel in einem Fahrzeug, wobei der Betriebszu- 
stand des Sicherungsmittels in Abhangigkeit von einem Er- 
gebnis eines Vergleichs der Aktivierungsgrofie mit einem 
vorgegebenen Schwellenwert veranderbar ist, wobei mittels 
eines Umf eldsensors Objektdaten wenigstens eines Objekts im 
Umfeld des Fahrzeugs erfasst werden und wobei die Objektda- 
ten eine Position des Objekts, eine Geschwindigkeit des Ob- 
jekts und eine Bewegungsrichtung des Objekts umfassen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den Objektdaten (*obj r y obj) eine erste Trajektorie 
irobjU)) des Objekts bestimmt wird, die zur Ermittlung einer 
ersten Zeitdauer (At^) bis zu einem spatesten Zeitpunkt, 

zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit 
dem Objekt einzuleiten ist, herangezogen wird, und dass die 
Aktivierungsgrofie (dp) in Abhangigkeit von der ersten Zeit- 
dauer bestimmt At pcu wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zweite Zeitdauer (At pcUfbr ) bis zu einem spatesten 

Zeitpunkt, zu dem ein Abbremsen des Fahrzeugs eingeleitet 
werden muss, urn eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden 
sowie eine dritte Zeitdauer ( At pcUtSt ) bis zu einem spatesten 

Zeitpunkt, zu dem eine Lenkbewegung eingeleitet werden 
muss, urn eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden, ermit- 
telt werden und dass die erste Zeitdauer (At^) als Maximum 
der zweiten Zeitdauer (At pcubr ) und der dritten Zeitdauer 
( At^ 5t ) bestimmt wird. 
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zweite Trajektorie (r^.(O) eines weiteren Objekts 
bestimmt wird, dass ein Schnittpunkt (rQ bJ (t tc )) der zweiten 
Trajektorie (r^y(O) und einer vorderen Fahrzeugbegrenzungs- 

linie sowie eine vierte Zeitdauer bis zu einem Zeitpunkt 
(t tc ) , zu dem das Objekt die vordere Fahrzeugbegrenzungsli- 

nie erreicht, bestimmt werden und dass die dritte Zeitdauer 
(At pcust ) bei der Maximalwertbildung zur Bestimmung der ers- 

ten Zeitdauer ( At pcu ) nicht beriicksichtigt wird, wenn der 

Abstand zwischen dem Schnittpunkt der zweiten Trajektorie 

(r£ bj (t)) und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie und einer 

Fahrzeuglangsachse kleiner als ein vorgegebener Sicher- 
heitsabstand ist und wenn die vierte Zeitdauer kleiner als 
ein vorgegebener Schwellenwert (At tCitnin ) ist. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dritte Zeitdauer ( At pcUtSt ) als das Maximum einer 

Zeitdauer At pcUtStil bis zu einem spatestens Zeitpunkt, zu dem 

eine Lenkbewegung fur ein Ausweichen in eine erste Fahr- 
zeugquerrichtung zu beginnen ist, urn eine Kollision mit dem 
Objekt zu vermeiden und einer Zeitdauer At pcustr bis zu einem 

spatesten Zeitpunkt, zu dem eine Lenkbewegung fur ein Aus- 
weichen in eine zweite Fahr zeugquerrichtung zu beginnen 
ist, um eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden, ermit- 
telt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zeitdauer Atpcu,a,i kei der Maximalwertbildung zur 
Bestimmung der dritten Zeitdauer (4/^,,) nicht beriicksich- 
tigt wird, wenn der Schnittpunkt (rQ bj {t tc )) der zweiten Tra- 
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jektorie (rJ^-(O) und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie 

in einem Kollisionsvermeidungsgebiet liegt und die vierte 
Zeitdauer kleiner als der vorgegebene Schwellenwert ist, 
wobei das Kollisionsvermeidungsgebiet durch einen Abstand 
(d caa ) eines in der ersten Fahrzeugquerrichtung liegenden 
Punktes der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie von der Fahr- 
zeuglangsachse definiert ist. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzexchnet, 

dass die Zeitdauer At^^r bei der Maximalwertbildung zur 
Bestimmung der dritten Zeitdauer (/k^) nicht berucksich- 
tigt wird, wenn der Schnittpunkt (rQ bj {t tc )) der zweiten Tra- 

jektorie (r^tf)) und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie 

in einem Kollisionsvermeidungsgebiet liegt und die vierte 
Zeitdauer kleiner als der vorgegebene Schwellenwert ist, 
wobei das Kollisionsvermeidungsgebiet durch einen Abstand 
(d C aa) eines in der zweiten Fahrzeugquerrichtung liegenden 
Punktes der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie von der Fahr- 
zeuglangsachse definiert ist. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzexchnet, 

dass einem Abstand zwischen einem Schnittpunkt (rQ bj (t tc )) der 
ersten Tra jektorie (r^-(0) mit der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie und der Fahr zeuglangsachse eine Kollisionskurs- 
sicherheit ( P ctrack ) zugeordnet wird, wobei die Kollisions- 
kurssicherheit ( P ctrack ) einer Wahrscheinlichkeit dafur ent- 
spricht, dass sich das erste Objekt und das Fahrzeug auf 
einem Kollisionskurs befinden. 

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzexchnet, 

dass aus einer Relation zwischen der ersten Zeitdauer 
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( At pcu ) bis zu dem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmano- 

ver einzuleiten ist, urn eine Kollision mit dem Objekt zu 
vermeiden und einer vorgegebenen weiteren Zeitdauer (At crit ) 
eine Unf allnichtvermeidungswahrscheinlichkeit (dp acc ) ermit- 
telt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von der Unf allnichtvermeidungswahr- 
scheinlichkeit ( dp acc ) und der Kollisionskurssicherheit 
(P ctrack ) ein Gef ahrenpotential (dp) fur ein Objekt ermittelt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gef ahrenpotential (dp) als Aktivierungsgrofte ver- 
wendet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Kollisionszeitpunkt (t tc ) berechnet wird, zu dem 
die Trajektorie des Objekts ( TQ bJ (t) ) die vordere Fahrzeugbe- 
grenzungslinie schneidet . 

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kollisionszeitpunkt ( t tc ) als weitere Aktivierungs- 
grofie verwendet wird, wobei der Betriebszustand des Siche- 
rungsmittels in Abhangigkeit von einem Ergebnis eines Ver- 
gleichs der des Kollisionszeitpunkts ( t tc ) mit einem vorge- 
gebenen Schwellenwert (5/) verandert wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet:, 
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dass Trajektorien (r^(r)) fur mehrere von dem Umf eldsensor 

erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Ermittlung der 
ersten Zeitdauer fiir jedes der Objekte mit nicht verschwin- 
dend kleiner Kollisionskurssicherheit herangezogen werden, 
dass ein Minimalwert der ermittelten ersten Zeitdauern 
(At pcu ) gebildet wird, und dass die Aktivierungsgrofie (dp f t tc ) 

aus dem gebildeten Minimalwert bestimmt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Trajektorien (r^U)) fiir mehrere von dem Umfeldsensor 

erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Ermittlung der 
ersten Zeitdauer fiir jedes der Objekte mit nicht verschwin- 
dend kleiner Kollisionskurssicherheit herangezogen werden, 
dass ein Minimalwert der ermittelten Kollisionszeitpunkte 
( t cc ) gebildet wird, und dass die Aktivierungsgrofie (dp) 
aus den Objektdaten des nach Mafigabe des Minimalwerts aus- 
gewahlten Objekts bestimmt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet:, 

dass ein Gef ahrenpotential (dp) fur jedes der mehreren von 
dem Umfeldsensor erfassten Objekte ermittelt wird, dass ein 
Maximalwert der ermittelten Gef ahrenpotentiale (dp) be- 
stimmt wird und dass der Maximalwert als Aktivierungsgrofie 
verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Kollisionszeitpunkt (t tc ) fiir die mehreren von dem 
Umfeldsensor erfassten Objekte ermittelt wird, und dass der 
fruheste ermittelte Kollisionszeitpunkt ( t tc ) als weitere 
Aktivierungsgrofie verwendet wird. 
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17. Verfahren zum Steuern eines in wenigstens zwei Betriebszu- 
standen betreibbaren Sicherungsmittels in einem Fahrzeug, 
bei dem mittels eines Umf eldsensors Objektdaten wenigstens 
eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst werden, wobei 
die Objektdaten eine Position des Objekts, eine Geschwin- 
digkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Objekts 
umf assen 

dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den Objektdaten ( TQ bj , \Q bj ) eine Trajektorie (r^(/)) 

des Objekts bestimmt wird, die zur Ermittlung einer ersten 
Grofie (dp,t tc ) herangezogen wird, wobei ein Betriebszustand 
des Sicherungsmittels in Abhangigkeit von einem Ergebnis 
eines Vergleichs der ersten Grofie (dp , t tc ) mit einem vorge- 

gebenen Schwellenwert (S l dpr S\) verandert wird, und dass die 

Trajektorie (r^tf)) zur Bestimmung einer zweiten Grofte (a, 

0) herangezogen wird, wobei der Schwellenwert (S l dp ,S\) in 
Abhangigkeit von der zweiten Grofie (a, 6) bestimmt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der zweiten Grofte urn eine Unf allschwere 
(a) handelt, wobei die Unf allschwere (a) der relativen 
Aufprallgeschwindigkeit ( v c ) des Objekts und des Fahrzeugs 
zugeordnet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der zweiten Grdfie urn einen Kollisionswin- 
kel (6) zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt handelt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der ersten Grofte urn einen Kollisionszeit- 
punkt (t tc ) handelt, zu dem die Trajektorie (r^-(O) des Ob- 
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jekts die vordere Fahrzeugbegrenzungslinie schneidet. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der ersten Grofte urn eine Aktivierungsgrofie 
handelt, die mittels eines Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 15 bestimmt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Sicherungsmittel urn ein reversibles 
Sicherungsmittel handelt . 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Sicherungsmittel urn einen reversiblen 
motorisierten Gurtstraffer handelt. 

24. Anordnung zum Bestimmen wenigstens einer Aktivierungsgrofte 
fur ein in wenigstens zwei Betriebszustanden betreibbares 
Sicherungsmittel in einem Fahrzeug, mit einem Umf eldsensor , 
der Objektdaten wenigstens eines Objekts im Umfeld des 
Fahrzeugs erfasst, wobei die Objektdaten eine Position des 
Objekts, eine Geschwindigkeit des Objekts und eine Bewe- 
gungsrichtung des Objekts umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gef ahrenrechner aus den Objektdaten ( r£ 6y , \Q bj ) eine 

erste Trajektorie (r^ y (r)) des Objekts bestimmt, die zur Er- 
mittlung einer ersten Zeitdauer ( At pcu ) bis zu einem spates- 
ten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer 
Kollision mit dem Objekt einzuleiten ist, herangezogen 
wird, und dass der Gef ahrenrechner die Aktivierungsgrofte 
(dp) aus der ersten Zeitdauer ( 4/ ) ermittelt. 
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25. Anordnung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gef ahrenrechner , ein Vergleichsmittel zum Durch- 
fuhren eines Vergleichs der Aktivierungsgrofie ( At^ , t tc ) mit 

einem Schwellenwert (S'^, f S' t ) aufweist und dass der Gef ahren- 
rechner ein Ergebnis des Vergleichs in ein Steuersignal zur 
Veranderung des Betriebszustandes des Sicherungsmittels urn- 
wandelt. 

26. Anordnung zum Steuern eines in zwei wenigstens zwei Be- 
triebszustanden betreibbaren Sicherungsmittels in einem 
Fahrzeug, mit einem Umfeldsensor, der Objektdaten wenigs- 
tens eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst, wobei 
die Objektdaten eine Position des Objekts, eine Geschwin- 
digkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Objekts 
umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie einen mit dem Sicherungsmittel verbundenen Gefah- 
renrechner umfasst, der aus den Objektdaten ( TQ bj ■. , \ s 0bj ) eine 

Trajektorie ( TQ bj (t) ) des Objekts bestimmt, die zur Ermittlung 
einer ersten Grolie (dp , t tc ) und einer zweiten Grofte (a, 6) 
herangezogen wird, dass der Gef ahrenrechner aus der zweiten 
Grofte (a, 6) einen Schwellenwert (S l dp ,Sj) ermittelt, dass 

der Gef ahrenrechner ein Vergleichsmittel zum Durchfuhren 
eines Vergleichs der ersten Grofte (dp,t (c ) mit dem Schwel- 
lenwert (S l dp ,S l t ) aufweist, und dass der Gef ahrenrechner ein 

Ergebnis des Vergleichs in ein Steuersignal zur Veranderung 
des Betriebszustands des Sicherungsmittels umwandelt. 
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Zusammenf assung : 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen wenigstens 
einer Aktivierungsgrofte fur ein in wenigstens zwei Betriebszu- 
standen betreibbares Sicherungsmittel in einem Fahrzeug, wobe: 
der Betriebszustand des Sicherungsmittels in Abhangigkeit von 
einem Ergebnis eines Vergleichs der Aktivierungsgrofle mit ei- 
nem vorgegebenen Schwellenwert veranderbar ist, wobei mittels 
eines Umf eldsensors Objektdaten wenigstens eines Objekts im 
Umfeld des Fahrzeugs erfasst werden und wobei die Objektdaten 
eine Position des Objekts, eine Geschwindigkeit des Objekts 
und eine Bewegungsrichtung des Objekts umfassen, das sich da- 
durch auszeichnet, dass aus den Objektdaten eine erste Trajek 
torie des Objekts bestimmt wird, die zur Ermittlung einer ers 
ten Zeitdauer bis zu einem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein 
Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit dem Objekt ein 
zuleiten ist, herangezogen wird, und dass die Aktivierungsgro 
Be in Abhangigkeit von der ersten Zeitdauer bestimmt wird. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Steuerung ei- 
nes Sicherungsmittels sowie Anordnungen zur Durchfuhrung der 
Verfahren . 



